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(3) Diebstahlschutzsystem fur ein Kraftfahrzeug 

(§7) In einem tragbaren Sender (1) wird eine Codeinformation 
mit zwei verschiedenen Tragerfrequenzen (f Q , f b ) moduliert 
und in voneinander getrennten Codesignalen (A, B) ausge- 
sendet. In einem Empfanger (2) wird aus alien empfangenen 
Codesignalen durch logische Verknupfung eine einzige 
Code information demoduliert. Bei Obereinatimmung dor 
Codeinformation mit einer erwarteten Sollcodeinformation 
wird ein Freigabesignal erzeugt. Durch die getrennte Gber- 
tragung in zwei verschiedenen Obertragungskanalen wird 
die Codeinfomnation redundant ubertragen, wo durch die 
Codeinformation selbst bei Stdrung eines Obertragungska- 
nals noch sicher empfangen wird. 
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Beschreibung Codeinformationen ubereinstimmen, so wird ein Freiga- 

besignal erzeugt durch das Turen des Fahrzeugs ver- 
Die Erfindung betrifft ein Diebstahlschutzsystem fiir oder entriegelt werden oder eine Wegfahrsperre geldst 
ein Kraftfahrzeug gemaB Oberbegriff von Anspruch 1. wird. 

Ein bekanntes Diebstahlschutzsystem fiir ein Kraft- 5 Der Sender 1 weist einen Modulator 3 auf, der die 
fahrzeug (DE 43 29 697 C 2 ) weist einen tragbaren Sen- Codeinformation mit zwei verschiedenen Tragerfre- 
der auf, der eine modulierte Codeinformation aussendet. quenzen f a und fb moduliert Demzufolge wird die Code- 
Im Kraftfahrzeug ist ein Empfanger angeordnet, der die information jeweils in zwei verschiedene Frequenzban- 
Codeinformation empfangt, diese mit einer Sollcodein- der (Obertragungskanale) umgesetzt und als Codesi- 
formation vergleicht und bei Obereinstimmung der bei- 10 gnale A und B getrennt voneinander uber Sendeanten- 
den Codeinformationen ein Freigabesignal erzeugt. nen 4 und 5 ausgesendet 

Damit ein solches Diebstahlschutzsystem auch bei Die Tragerfrequenzen f a und fb kdnnen durch zwei 

auftretenden Storungen, die beispielsweise durch einen verschiedene Oszillatoren 6 und 7 erzeugt werden. Al- 

leistungsstarken Storsender verursacht sind, zuverlassig ternativ oder zusatzlich kann auch ein Frequenzverviel- 

funktioniert muB die Codeinformation auf eine andere 15 facher 8 in einer Sendestufe angeordnet sein, wahrend in 
Art, beispielsweise bei einer veranderten Frequenz der anderen Sendestufe lediglich ein Verstarker 9 ange- 

nochmals iibertragen werden. Eine Stoning der Uber- ordnet ist Somit werden zwei verschiedene Codesigna- 

tragung wird also erst dann festgestellt, wenn zunachst le erzeugt, die jeweils die Codeinformation enthalten 

das erwartete Codesignal nicht empfangen wurde. und die in den verschiedenen Obertragungskanalen zu 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Dieb- 20 dem Empfanger 2 iibertragen werden. 
stahlschutzsystem fiir ein Kraftfahrzeug zu schaffen, bei Zwei Empfangsantennen 10 und 11 des Empfangers 2 

dem eine Codeinformation auch bei auftretenden Ober- empfangen die Codesignale und leiten sie an einen nicht 
tragungsstdrungen zuverlassig iibertragen wird. dargestellten Demodulator weiter. Der Nachrichtenin- 

Das Problem wird erfindungsgemaB durch die Merk- halt der Codesignale (wenn keine Storung vorhanden 
male von Patentanspruch 1 gelost. Dabei wird eine in 25 ist, entspricht dies der Code information) wird dort de- 
einem tragbaren Sender gespeicherte Codeinformation moduliert und an eine nicht dargestellte Auswerteein- 
mehrfach mit verschiedenen Tragerfrequenzen als heit weitergeleitet 

Codesignale iibertragen. Ein Empfanger im Kraftfahr- Die Codeinformation ist als codiertes Digitalsignal in 

zeug demoduliert die Codeinformation sicher aus alien einem Speicher, beispielsweise in einem E 2 PROM, des 
empfangenen Codesignalen. 30 Senders 1 gespeichert oder wird mit Hilfe eines mathe- 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in matischen Algorithmus dort erzeugt Durch die Modu- 
den Unteranspriichen gekennzeichnet lation mit einer Tragerfrequenz wird eine amplituden- 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im fol- modulierte Schwingung erzeugt, wie sie teilweise in der 
genden anhand der schematischen Zeichnungen naher Fig. 2 dargestellt ist 

erlautert. Es zeigen: 35 Digitale Signale in binarer Form haben die Werte 0 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfiihrungs- und 1 mit den Pegeln L (Low) und H (High). Zur Ober- 
beispiels eines erfindungsgemaBen Diebstahlschutzsy- tragung dieser Digitalsignale wird eine hochfrequente 
stems, Tragerschwingung amplitudenmoduliert Dabei wird 

Fig. 2 ein Zeitdiagramm eines amplitudenmodulier- die hochfrequente Tragerschwingung im Rhythmus des 
ten Signals, 40 digitalen Signals eingeschaltet und ausgeschaltet (vgl. 

Fig. 3 ein Frequenzspektrum von iibertragenen Fig. 2). 

Codesignalen, Im vorliegenden Ausftihrungsbeispiel wird das Digi- 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Empfangers (teilwei- talsignal (= Codeinformation) bei zwei verschiedenen 
se)des Diebstahlschutzsystems nachFig. 1 und Tragerschwingungen mit den Tragerfrequenzen f a und 

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfiihrungs- 45 fb amplitudenmoduliert Dadurch entstehen gemaB dem 
beispiels eines Diebstahlschutzsystems. Frequenzspektrum in Fig. 3 zwei Obertragungskanale 

In der Nachrichtentechnik werden digitale Codein- mit den Bandbreiten B a bzw. Bb, fiber die die Codesigna- 
formationen mit einer Tragerfrequenz moduliert iiber- le A bzw. B iibertragen werden. 

tragen. Das fiir Kraftfahrzeuganwendungen zugelasse- Es sei — gemaB Fig. 3 — angenommen, daB ein lei- 

ne Frequenzband fiir solche Obertragungen liegt nahe- 50 stungsstarker Storsender mit einer Bandbreite Bs zufal- 
zu weltweit unter anderem zwischen 433,05 und ligerweise vorhanden ist, dessen Obertragungskanal in 
434,79 MHz. Da dieses Frequenzband auch von Ama- der Nahe des zweiten Obertragungskanals mit der Tra- 
teurfunker benutzt wird, deren zugelassenes Frequenz- gerfrequenz fb liegt Infolge der groBen Bandbreite B s 
band zwischen 430 und 440 MHz liegt und immer mehr wird zwar das Codesignal B durch den Storsender iiber- 
neue Anwendungen ebenfalls dieses Frequenzband 55 lagert und somit gestort so daB dieses Codesignal B 
uberdecken, steigt die Wahrscheinlichkeit daB die nicht komplett empfangen werden kann. Dagegen wird 
Obertragung der Codeinformation vom Handsender das Codesignal A vollstandig und korrekt empfangen, 
zum Kraftfahrzeug durch andere Sender gestort wird. da sich dieser zufallige Storsender hier nur auf das 
Damit ein Diebstahlschutzsystem fur ein Kraftfahr- Codesignal B auswirkt Je weiter die beiden Tragerfre- 
zeug auch bei Storungen zuverlassig funktioniert ist 60 quenzen f a und fb voneinander entfemt sind, desto ge- 
erfindungsgemaB ein tragbarer Sender 1 (Fig. 1) vorge- ringer wird die Wahrscheinlichkeit daB beide Codesi- 
sehen, der zwei Sendestufen aufweist. Uber diese Sen- gnale A und B durch Storsender mit einer begrenzten 
destufen werden zwei Codesignale zu einem im Kraft- Bandbreite Bs beeinfluBt werden. Dadurch wird eine 

fahrzeug angeordneten Empfanger 2 iibertragen. In den erfolgreiche Obertragung der Codeinformation wahr- 

Codesignalen ist eine in dem Sender 1 gespeicherte 65 scheinlicher. 

Codeinformation enthalten, die im Empfanger 2 aus den Da in jedem Codesignal die Codeinformation enthal- 

Codesignalen extrahiert wird und mit einer erwarteten ten ist wird die Codeinformation mehrfach und damit 

Sollcodeinformation verglichen wird. Wenn die beiden voll redundant ubertragen. Damit sich die beiden Code- 
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signale nicht gegenseitig storen (sogenannte Intermodu- 
iationsstdrungen), wird eines der beiden Codesignale 
und somit die Codeinformation invertiert oder negiert 
ubertragen (vgl. Fig. 4). Wenn der Pegel der Codeinfor¬ 
mation H ist, so ist die jeweilige Sendestufe aktiv und 
wenn der Pegel L ist, so ist die Sendestufe inaktiv (vgl. 
auch die Fig. 2). Infolgedessen sind die Sendestufen 
dann nicht gleichzeitig aktiv, wodurch Energie zum 
Obertragen der Codeinformation eingespart wird, weil 
die Sendestufen aufgrund der redundanten Codeinfor- 
mationsubertragung nicht ununterbrochen aktiv sein 
miissen, wie es beispielsweise bei frequenzmodulienen 
Codesignalen der Fall ware. Bei frequenzmodulierten 
Codesignalen waren die Sendestufen immer aktiv und 
daher auch anfalliger gegen Frequenzstorungen. 

Die invertierte Code information muB auf der Emp- 
fangerseite von einem Invertierer 13 nochmals inver¬ 
tiert oder negiert werden, damit sie wieder in ihrer ur- 
spriingiichen Form vorliegen. Werden nun die Codein- 
formationen A und B einem ODER-Glied zugefiihrt, so 
wird auf jeden Fail eine Codeinformation, und zwar A v 
B, aus alien empfangenen Codesignalen erhalten, selbst 
wenn Storungen in beiden Codesignalen, jedoch zuein- 
ander zeitversetzt, vorkommen. Wenn die Storungen 
zeitgleich in alien Codesignalen vorhanden sind, dann 
wird die Codeinformation allerdings nicht korrekt und 
vollstandig empfangen. 

Fur den Vergleich fit der Sollcodeinformation ist es 
gleich, ob das Codesignal A oder B nach dem Empfang 
invertiert wird. Wird dasjenige Codesignal invertiert, 
das senderseitig nicht invertiert wurde, so liegt auch die 
Codeinformation invertiert am Ausgang des ODER- 
Gliedes 14 vor. Wird dagegen dasjenige empfangene 
Codesignal invertiert, das bereits senderseitig invertiert 
wurde, so liegt die Codeinformation nicht invertiert am 
Ausgang des ODER-Gliedes 14 vor. 

Der Sender 1 und der Empfanger 2 konnen — wie in 
Fig. 1 dargestellt — jeweils zwei Sendeantennen 4 und 5 
bzw. Empfangsantennen 10 und 11 aufweisen oder auch 
— wie in Fig. 5 dargestellt — nur eine einzige Sendean- 
tenne und eine einzige Empfangsantenne 12. Wenn nur 
eine Sendeantenne und eine Empfangsantenne 12 vor¬ 
handen sind, so wird das empfangene oder zu sendende 
Signal aufgeteilt in zwei HF-Zweige 15 und 16 (je ein 
Zweig 15, 16 fur einen Obertragungskanal), die mit ei¬ 
nem Digitalteil 17 verbunden sind. In den Digitalteilen 
wird das zu sendende Signal moduliert bzw. das empfan¬ 
gene Signal demoduliert sowie ausgewertet. 

In der Fig. 5 ist lediglich der Empfanger 2 dargestellt. 
Der gleiche Aufbau gilt prinzipiell auch fur einen Sen¬ 
der, mit dem Unterschied, daB Signale in den HF-Zwei- 
gen eines Senders in die entgegengesetzte Richtung, 
und zwar vom Digitalteil zur Antenne, ubertragen wer¬ 
den. 

Wegen gesetzlicher Vorschriften und optimaler Aus- 
nutzung des Frequenzbandes, ist es vorteilhaft, wenn die 
Codeinformation einmal invertiert und einmal nichtin- 
vertiert ubertragen werden. Ansonsten wurde dies zu 
einer starken Erhohung der Bandbreite der iibertrage- 
nen Codesignale und einer hohen Belegungsdichte des 
Frequenzbandes fiihren. Daher wird ein Impuls der 
Codeinformation des Ubertragungskanals B in einer 
Impulspause der Codeinformation des Obertragungska- 
nals A ubertragen. Durch die unterschiedlichen Trager- 
frequenzen f a und f - 0 werden die empfangenen Codesi¬ 
gnale dem jeweiligen HF-Zweig zugeordnet. 

Die Codesignale mussen etwa zeitgleich ubertragen 
werden. Beginn und Dauer der Codesignale durfen dann 


nur wenig (innerhalb einer vorgegebenen Toleranzbrei- 
te) voneinander abweichen. Dadurch konnen die emp¬ 
fangenen Codesignale im Empfanger 2 direkt, <± h. ohne 
zusatzliche Verzogerungsglieder in einem HF-Zweig, 
5 durch das ODER-Glied 14 miteinander verkniipft wer¬ 
den, damit eine einzige Codeinformation erhalten wird. 

Die demodulierte und am Ausgang des ODER-Glie- 
des 14 anstehende Codeinformation wird mit einer in 
dem Empfanger 2 gespeicherten und erwarteten Soll- 
io codeinformation verglichen. Wenn die beiden Codein¬ 
formation ubereinstimmen, so wird ein Freigabesignal 
erzeugt Das Freigabesignal kann zum Ldsen einer 
Wegfahrsperre, zum Ver- oder Entriegeln von Tur- 
schldssern, zum Ein- oder Ausschaiten einer Diebstahl- 
15 warnanlage und/oder zum SchlieBen oder Offnen von 
Fenstem sowie des Schiebedachs des Kraftfahrzeugs 
verwendet werden. 

Der Sender 1 kann sowohl auf einem herkdmmiichen 
Tiir- oder Zundschliissel als auch auf einer scheckkar- 
20 tengroSen Karte angeordnet sein. Fur die Erfindung ist 
es jedoch unwesentlich, wo der Sender 1 angeordnet ist. 
Wesentlich ist, daB zumindest zwei verschiedene Code¬ 
signale A und B mit zumindest zwei verschiedenen Tra- 
gerfrequenzen f a bzw. fb vom Sender 1 ausgesendet 
25 werden. Jedes ubertragene Codesignal enthalt die 
Codeinformation. Aus den empfangenen Codesignalen 
wird eine einzige Codeinformation gewonnen, die mit 
der Sollcodeinformation verglichen wird. 

Bei der Amplitudenmodulation oder der sogenannten 
30 ASK-Modulation (Amplitude shift keying) kann auch in 
den Impulspausen (vgl. Fig. 2) der Codeinformation 
noch eine meBbare Amplitude der hochfrequenten Tra- 
gerschwingung vorhanden sein. Die Hiillkurve des mo- 
dulierten Signals stellt dann die Codeinformation dar. 
35 Allerdings ist dann jede Sendestufe standig aktiv, was 
eine erhohten Energiebedarf bedeutet. 

ErfindungsgemaB wird die Codeinformation in zu¬ 
mindest zwei Frequenzbereiche umgesetzt Sie kann 
auch in mehrere Frequenzbereiche umgesetzt und par- 
40 allel ubertragen werden, wodurch dann aber der Ener- 
gieverbrauch zunimmt. 

Im Sender 1 und im Empfanger 2 konnen jeweils Mi- 
kroprozessoren oder funktionell gleichwertige Bauele- 
mente verwendet werden, um die Codesignale zu erzeu- 
45 gen und die Codeinformation daraus wieder zu demodu- 
lieren. Die Oszillatoren 6 , 7 konnen als SAW-Oszillato- 
ren ausgebildet sein. 
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Patentanspriiche 

1. Diebstahlschutzsystem fur ein Kraftfahrzeug mit 

— einem tragbaren Sender (1), der eine modu- 
lierte Codeinformation aussendet und 

— einem im Kraftfahrzeug angeordneten 
Empfanger (2), der die Codeinformation emp- 
fangt, mit einer Sollcodeinformation vergleicht 
und bei Obereinstimmung der beiden Codein- 
formationen ein Freigabesignal erzeugt, da¬ 
durch gekennzeichnet, 

— daB der Sender (1) einen Modulator (3, 6 , 7) 
aufweist, der die Codeinformation in zumin¬ 
dest zwei verschiedenen Frequenzbereiche 
(B a , Bb) mit Hilfe von zumindest zwei verschie¬ 
denen Tragerfrequenzen (f a , fb) umsetzt, wo¬ 
durch zumindest zwei verschiedene Codesi¬ 
gnale erzeugt werden, die getrennt voneinan¬ 
der zu dem Empfanger (2) ubertragen werden, 
und 
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— daB der Empfanger ( 2 ) einen Demodulator 
(13, 14, 17) aufweist, der die Codeinformation 
aus den empfangenen Codesignalen demodu- 
Iiert 

2 . Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 1 , dadurch 5 

gekennzeichnet, daB der Sender ( 1 ) einen Invertie- 
rer (3, 9) aufweist, der die Codeinformation inver- 
tiert und als erstes Codesignal ubertragt, wahrend 
die nichtinvertierte Codeinformation als ein zwei- 
tes Codesignal ubertragen wird. !0 

3. Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 1 , dadurch 

gekennzeichnet, daB der Empfanger ( 2 ) einen In- 
vertierer (13) aufweist, dem eine aus einem der 
empfangenen Codesignale demodulierte Codein¬ 
formation zugefuhrt wird. 15 

4. Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Empfanger ( 2 ) ein ODER- 
Glied (14) aufweist, dem zumindest eine invertierte 
und eine nichtinvertierte Codeinformation zuge¬ 
fuhrt wird, so daB am Ausgang des ODER-Gliedes 20 
(14) eine einzige Codeinformation ansteht, die mit 
der Sollcodeinformation verglichen wird. 

5. Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sender (1) eine Sendean- 
tenne und zumindest zwei Sendestufen (3,6, 9; 3, 7, 25 
8) aufweist, uber die die Codesignale ausgesendet 
werden. 

6 . Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Empfanger ( 2 ) eine Emp- 
fangsantenne ( 12 ) und zumindest zwei Empfangs- 30 
stufen (15, 16) aufweist, durch die die Codesignale 
empfangen und abhangig von ihrer Tragerfrequenz 
einem Demodulator (17) zugeleitet werden. 

7. Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daB das Freigabesignal zum Ldsen 3 ^ 
einer Wegfahrsperre, zum Ver- oder Entriegeln 
von Turschlossem, zum Ein- oder Ausschalten ei¬ 
ner Diebstahlwarnanlage oder zum SchlieBen oder 
Offnen von Fenstern oder des Schiebedachs des 
Kraftfahrzeugs verwendet wird. 40 
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